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(57) Abstract 

The aim of the invention is to regulate the power of a transmit amplifier. To this end, parts of the power emitted by the antenna are 
received by a coupling element and are converted into a direct voltage value by a high-frequency detector. Said value is used for power 
regulation. The costly use of a directional coupler between the transmit amplifier and the antenna is no longer necessary, 

(57) 

Zur Leistungsregelung eines Sendeverstarkers wird ein Teil der von der Antenne abgestrahlten Leistung durch ein Koppelelement 
aufgenommen und ttber einen Hochfrequenzdetektor in einen Gleichspannungswert umgewandelt, der zur Leistungsregelung herangezogen 
wird. Der aufwendige Einsatz eines Richtkopplers zwischen Sendeverstarker und Antenne ist nicht mehr notig. 
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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Leistungsregelung eines Sendever- 
starkers 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Leistungsregelung eines Sendeverstarkers, insbesondere eines 
Sendeverstarkers eines Mobil funkendger at es . 

10 Figur 2 zeigt ein Prinzipschaltbild einer herkSmmlichen An- 
ordnung zur Leistungsregelung eines Sendeverstarkers PA. Die 
dem Sendeverstarker PA zugeftlhrten zu verstarkenden Signale 
sig werden gemafi einem dem Sendeverstarker PA zugeftlhrten Re- 
gelparameter reg, der ein Mafi ftir die Verstarkung oder den 

15 Verstarkungsfaktor darstellt, verstarkt und einem Richtkopp- 
ler RK zugeftihrt. Der Richtkoppler RK koppelt einen kleinen 
Teil der von dem Sendeverstarker PA der Antenne ANT zugeftlhr- 
ten Leistung aus und ftihrt sie einem Hochf requenzdetektor HFD 
zu, der diese Leistung in eine Gleichspannung umwandelt. Die- 

20 ser derart erzeugte Gleichspannungswert wird als Istwert ist 
einer Vergleichseinrichtung V zugefUhrt und dort mit einem 
durch eine Steuereinrichtung, wie beispielsweise einem Mikro- 
controler eines Mobil funkendgerates, vorgegebenen Sollwert 
soli verglichen. Als Ergebnis des Vergleichs wird ein Regel- 

25 parameter reg ausgegeben, der die Verstarkung des Sendever- 
starkers PA so einstellt, daB der Istwert ist dem Sollwert 
soli entspricht. Dazu wird der Verstarkungsfaktor entspre- 
chend der Dif ferenz zwischen Soli- und Istwert erhSht oder 
erniedrigt. Der grSBere Teil der Leistung wird von dem Richt- 

30 koppler RK der Antenne ANT zugefUhrt, von der diese Leistung 
in Form von hochf requenten Signalen abgestrahlt wird. 

Es werden weltweit grofite Anstrengungen unternommen, m5g- 
lichst kleine und leichte Mobil funkendgerate zu entwickeln. 
35 Der Einsatz eines Richtkopplers steht diesem Wunsch entgegen, 
da er relativ groB, schwer und aufwendig zu realisieren ist. 
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Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Anordnung zur Leistungsregelung eines Sendeverstar- 
kers anzugeben, die es ermoglichen, die Leistungsregelung 
einfach und dennoch zuverlassig, insbesondere ohne den Ein- 
5 satz eines Richtkopplers zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Patentansprtlche ge- 
lds t. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Un- 
teransprtichen. 

10 

Erf indungsgem&fi wird ein Teil der von einer Antenne abge- 
strahlten Leistung auf genommen und zur Leistungsregelung des 
Sendeverstarkers herangezogen. 

15 Die Erfindung beruht also auf dem Gedanken, nicht einen Teil 
der vom Sendeverstarker ausgegebenen Leistung durch einen 
Richtkoppler auszukoppeln und diesen Teil der Leistung nach 
einer Weiterverarbeitung zur Leistungsregelung des Sendever- 
starkers zu verwenden, sondern im wesentlichen die gesamte 

20 vom Sendeverstarker ausgegebene Leistung der Antenne zuzuftth- 
ren, diese Leistung mittels der Antenne abzustrahlen, und ei- 
nen Teil der abgestrahlten Leistung aufzunehmen, und diesen 
Teil der abgestrahlten Leistung nach einer eventuellen Wei- 
terverarbeitung dem Sendeverstarker zur Leistungsregelung zu- 

25 zuftthren. 

Dies hat den Vorteil, dafi auf den aufwendigen Einsatz eines 
Richtkopplers verzichtet werden kann und die Leistungsrege- 
lung genauer durchgeftthrt werden kann, da die tatsachlich ab- 
30 gestrahlte Leistung bzw. ein Anteil davon zur Leistungsrege- 
lung herangezogen wird und nicht ein, wie im Stand der Tech- 
nik Ublich, Teil der Leistung, welche der Antenne erst noch 
zur Abstrahlung zugefiihrt wird. 

35 Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB eine Antenne 
und die Mittel zur Aufnahme der abgestrahlten Leistung auf 
einem Trager angeordnet sind, wodurch die Anordnung zur Lei- 
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stungsregelung noch einfacher realisiert werden kann, insbe- 
sondere wenn die Mittel zur Aufnahme der abgestrahlten Lei- 
stung und die Antenne als planare oder Patchantenne reali- 
siert werden. Unter "Mittel zur Aufnahme eines Teils der von 
5 einer Antenne abgestrahlten Leistung" versteht man im Rahmen 
der vorliegenden Anmeldung auch eine Antenne oder Teile einer 
Antenne, wie beispielsweise einen Resonator. 

Im folgenden wird die Erf indung anhand bevorzugter Ausftth- 
10 rungsbeispiele naher beschrieben, zu deren Eriauterung die 
nachstehend auf gelisteten Figuren dienen: 

Figur 1 Prinzipschaltbild einer Anordnung zur Leistungsrege- 
lung eines Sendeverstarkers; 

15 

Figur 2 Prinzipschaltbild einer herkommlichen Anordnung zur 
Leistungsregelung eines Sendeverstarkers; 

Figur 3 Schematische Querschnittsdarstellung einer planaren 
20 Antenne bzw. eines planaren Koppelelementes; 

Figur 4 Schematische Darstellung planarer Antennen mit Koppe- 
lelement auf einem Substrat; 

25 Figur 5 Prinzipschaltbild einer Ausftihrungsvariante einer An- 
ordnung zur Leistungsregelung eines Sendeverstarkers. 

Figur 1 zeigt eine Antenne ANT, die hochf requente Signale mit 
einer durch die Verstarkung eines Sendeverstarkers PA be- 

30 stimmten Leistung abstrahlt. Ein Koppelelement K, das nach 
dem gleichen Prinzip wie eine Antenne realisiert sein kann/ 
ist derart dimensioniert und angeordnet, dafi es einen kleinen 
Teil der von der Antenne ANT abgestrahlten Leistung aufnimmt 
und dam it einen Teil der von der Antenne ANT abgestrahlten 

35 Leistung auskoppelt. Dieser durch das Koppelelement K aufge- 
nommene Teil der durch die Antenne ANT abgestrahlten Leistung 
wird durch einen Hochf requenzdetektor HFD, der auch durch ei- 
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ne Dioden- oder Transistorschaltung realisiert sein kann, in 
einen Gleichspannungswert umgesetzt, der damit ein MaB ftir 
die durch die Antenne ANT abgestrahlte Leistung darstellt. 
Dieser Gleichspannungswert wird als Istwert ist einer Ver- 
5 gleichseinrichtung V, wie beispielsweise einer Komperator- 

schaltung zugeftihrt. In der Vergleichseinrichtung V wird die- 
ser Istwert ist mit einem durch eine Steuereinrichtung wie 
beispielsweise dem Mikrocontroller eines Mobil funkendger at es 
zur Leistungsregelung vorgegebenen Sollwert soli verglichen. 

10 Alternativ konnen die Sollwerte soil mittelbar oder unmittel- 
bar aus einer Speichereinrichtung ermittelt werden. In Abhan- 
gigkeit von dem Vergleichsergebnis gibt die Vergleichsein- 
richtung V einen Regelparameter reg aus, der den Verstar- 
kungsfaktor des Sendeverstarkers PA so einstellt, dafi die zu 

15 verstarkenden Signale sig mit einer derart hohen Leistung von 
der Antenne ANT abgestrahlt werden, dafi der Istwert ist dem 
Sollwert soil entspricht. Dazu wird der Verstarkungsf aktor 
entsprechend der Differenz zwischen Soil- und Istwert erhoht 
oder erniedrigt. 

20 

Urn die Ausfuhrungsbeispiele klar darzustellen, wurde in den 
Zeichnungen auf die Darstellung von Antennenschaltern, Diple- 
xer, Duplexer, Anpass- oder Wandlerschaltungen verzichtet, 

25 Zur Realisierung der Antenne ANT und/oder des Koppelelementes 
K bietet sich das Prinzip einer planaren Antenne oder 
Patchantenne an. Figur 5 zeigt eine Schnittdarstellung einer 
derartigen planaren Antenne oder Patchantenne bestehend aus 
einer Ankopplung ANK, einer Massefiache M, einem isolieren- 

30 den, beispielsweise keramischen Substrat SUB, einem Resonator 
RES und einem Kurzschlufi KU zwischen Resonator RES und Masse- 
fiache M. Durch den Doppelpfeil wird die Polarisationsrich- 
tung POL einer derartigen Patchantenne angezeigt. Die Ankopp- 
lung der Signale kann auch anders als hier dargestellt bei- 

35 spielsweise kapazitiv erfolgen. Die Hochf requenzzuftthrung 
bzw. Ankopplung kann mittels eines koaxialen Innenleiters 
realisiert werden. 
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Figur 4 zeigt eine Antennenanordnung die entsprechend einem 
Sende- und Empf angsbetrieb aus zwei Antennen ANT 1, ANT 2 be- 
steht, die auf einem Tr&ger, wie beispielsweise einer Platine 
5 oder einem Substrat SUB, angeordnet sind mit entsprechenden 
Ankopplungen ANK1, ANK2, Resonatoren RES1, RES2 und nicht 
dargestellten Kurzschltissen zwischen MasseflSche und Resona- 
toren. Die verstarkten hochf requenten Signale werden der Sen- 
deantenne ANT1 tiber die Ankopplung ANK1 vom Sendever starker 

10 PA zugeftihrt. Die tiber die entsprechend aufgebaute Empfangs- 
antenne ANT 2 empfangenen Signale werden tiber. die Ankopplung 
ANK2 einem Empf angsverstarker zugeftihrt. Entweder auf einem 
anderen Substrat oder, wie in dieser Zeichnung beispielhaft 
dargestellt, auf dem gleichen Substrat SUB kann das Koppele- 

15 lement K ebenfalls nach dem Prinzip einer planaren Antenne 

bzw. Patachantenne realisiert sein. Dabei verftigt das Koppe- 
lelement K ebenfalls tiber einen Resonator RES3 und eine An- 
kopplung ANK3. Dabei ist der Koppelresonator RES3 tiber den 
Speisepunkt bzw. die Ankopplung ANK3 mit dem Hochf requenzde- 

20 tektor HFD verbunden. 

Bei Aus ftihrungs variant en der Erf indung kann es sich bei den 
unterschiedlichen Antennen auch um die Antennen einer Dual- 
band-Antennenanordnung oder Multiband- Antennenanordnung han- 

25 deln, die den Betrieb beispielsweise eines Mobil funkendge ra- 
tes in unterschiedlichen Frequenzbereichen erm5glicht. Eine 
andere Ausftihrungsvariante sieht vor, dafi jeweils ftir den 
Sende- und den Empf angsbereich zweier unterschiedlicher Fre- 
quenzbereiche unterschiedliche Antennen bzw. Resonatoren vor- 

30 gesehen sind, was im Falle einer Dualband-Antennenanordnung 
durch das Anbringen von vier Resonatoren auf einem Substrat 
realisiert werden kann. Auch der Resonator des Koppelelemen- 
tes K kann als ftinfter Resonator auf demselben Substrat rea- 
lisiert sein. 

35 

Figur 5 zeigt eine Antennenanordnung, bei welcher der Resona- 
tor RES1 auf den Sendef requenzbereich und der Resonator RES2 
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auf den Empf angsf requenzbereich abgestimmt ist. wahrend des 
Empfangs ist der Resoantor RES2 aktiv und das Empf angssignal 
wird tiber eine Schalteinrichtung S dem Empf angsverstSrker LNA 
zugeftthrt. W&hrend des Sendens ist der Resonator RES1 aktiv 
5 und der Resonator RES2 tlbernimmt die Funktion eines Koppele- 
lementes K dessen Aus gangs signal nun nach einem Umschalten 
der Schalteinrichtung S dem Hochf requenzdetektor HFD zuge- 
ftihrt wird. Die Schalteinrichtung S kann dabei durch eine 
Steuereinrichtung, wie beispielsweise einen Mikrocontroler 

10 des Mobilfunkendgerates gesteuert werden. Der Vergleich von 
Istwert ist und Sollwert soil und die davon abhangige Rege- 
lung des Sendeverstarkers PA wird entsprechend der Beschrei- 
bung zu Figur 1 durchgeftihrt . Eine Weiterbildung sieht vor, 
daB es sich bei der Antennenanordnung vim eine Dualband- 

15 Antennenanordnung handelt, die vier Resonatoren umfafit, wobei 
je ein Resonator zum Senden bzw. Empfangen in einem der bei- 
den Frequenzbereichen vorgesehen ist. Im Sendebetrieb dienen 
die Empfangsresonatoren als Koppelelemente . Die Umschaltung 
der Empfangsresonatoren auf den Empf angsverstarker LNA bzw. 

20 Hochfrequenzdetektor HFD geschieht wie oben beschrieben mit- 
tels einer gesteuerten Schalteinrichtung. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Leistungsregelung eines Sendeverstarkers 
(PA) , bei dem 

5 -ein Teil der von einer Antenne (ANT) abgestrahlten Leistung 
durch ein Koppelelement (K) aufgenommen wird, und 
-der Teil der von der Antenne (ANT) abgestrahlten Leistung 
zur Leistungsregelung des Sendeverstarkers (PA) verwendet 
wird. 

10 

2. Anordnung zur Leistungsregelung eines Sendeverstarkers 
(PA) , mit 

-Mitteln (K) zur Aufnahme eines Teils der von einer Antenne 
(ANT) abgestrahlten Leistung, und 
15 -Mitteln (V, PA) zur Regelung der Leistung des Sendeverstar- 
kers (PA) in Abhangigkeit von diesem Teil der von der Antenne 
(ANT) abgestrahlten Leistung- 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei der 

20 Mittel (K) zur Aufnahme eines Teils der von einer planaren 
Antenne (ANT1) abgestrahlten Leistung und ein Resonator 
(RES1) der planaren Antenne (ANT) auf dem gleichen Substrat 
(SUB) aufgebracht sind. 

25 4. Anordnung nach einem der Ansprtiche 2 oder 3, bei der 

Mittel (K) zur Aufnahme eines Teils der von einer Antenne 
(ANT) abgestrahlten Leistung im Sendebetrieb zumindest teil- 
weise mittels der Empfangs antenne realisiert sind. 
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